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ABSTRACT 
 
 
 
 
 
Fuzzy modeling refers to the process of identifying the fuzzy parameters by 
defining fuzzy rules and fuzzy sets. The process of identifying the fuzzy parameters 
becomes complicated and difficult to evaluate particularly when it involves complex 
problems in engineering and medical applications. This is due to the fact that there are 
many fuzzy parameters to be identified such as the characteristics of the fuzzy rules 
and fuzzy sets. Besides that, the accuracy and the ability to interpret the fuzzy rules 
and the fuzzy sets would also need to be considered. This study proposes an improved 
method of fuzzy modeling called the Fuzzy Cooperative Genetic Algorithm (FCoGA) 
which integrates the Genetic Algorithm (GA) and Cooperative Coevolution Algorithm 
(CooCEA) that automatically generate and refine the fuzzy rules and the fuzzy sets. 
The GA is used to exploit the chromosomes that represent the fuzzy parameters 
whereas the CooCEA is applied to reduce the complexity of the fuzzy parameters 
representation which is carried out by subdividing chromosomes into three sub-
chromosomes known as species. The FCoGA comprises of three phases which are 
simplification, tuning and evaluation. Simplification phase involves decomposition of 
the chromosomes into three species of chromosomes that represent the fuzzy 
parameters consisting of  fuzzy rules, membership functions and length of the 
overlapping membership functions. The tuning phase involves the process of altering 
and tuning all the species. Lastly, the evaluation phase validates the performance of 
the FCoGA. Three benchmark datasets; breast cancer, diabetes and Iris have been 
used to evaluate the performance of the FCoGA. The experimental results showed that 
the FCoGA obtained the highest percentage of accuracy classification compared to 
other techniques such as conventional GA, multi-objective CooCEA, rule extraction 
and decision tree. The results also indicated that the FCoGA produced higher 
interpretability of a fuzzy model.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 
Permodelan kabur merujuk kepada proses mengenal pasti parameter kabur 
dengan memberi definisi terhadap peraturan-peraturan kabur dan set-set kabur. 
Terdapat beberapa masalah di dalam permodelan kabur apabila ia digunakan pada 
masalah yang kompleks di mana ia menyebabkan proses mengenal pasti parameter 
kabur menjadi rumit dan sukar untuk dinilai. Ini disebabkan proses mengenal pasti 
parameter kabur yang terlalu banyak seperti ciri-ciri peraturan-peraturan kabur dan set-
set kabur. Selain itu, ketepatan dan kemampuan untuk mentafsir model kabur juga perlu 
diambil kira. Kajian ini mencadangkan satu kaedah automatik bagi permodelan kabur 
yang diberi nama Algoritma Genetik Kerjasama Kabur (FCoGA) yang menggabungkan 
Algoritma Genetik (GA) dan Algoritma Evolusi yang Bekerjasama (CooCEA) di mana 
ia dapat menjana dan memperbaiki peraturan-peraturan kabur dan set-set kabur secara 
automatik. GA menggunakan kromosom untuk mewakilkan parameter kabur manakala 
CooCEA digunakan untuk meringkaskan perwakilan penyelesaian yang terlalu 
kompleks dengan memecahkan kromosom kepada tiga sub-kromosom yang dikenali 
sebagai spesies. Terdapat tiga fasa utama di dalam FCoGA iaitu memudahkan, 
mengubah, dan menilai. Fasa memudahkan adalah proses pemecahan kromosom 
kepada tiga spesies yang mewakili parameter kabur; peraturan kabur, fungsi keahlian 
dan panjang pertindihan fungsi keahlian. Fasa mengubah melibatkan proses mengubah 
dan memperbaiki semua spesies. Akhir sekali, fasa menilai pula ialah proses penilaian 
prestasi FCoGA. Di dalam proses menilai, tiga piawaian set data iaitu barah payudara, 
diabetis dan bunga telah digunakan. Hasil analisis menunjukkan bahawa FCoGA dapat 
mencapai ketepatan pengelasan yang tinggi berbanding dengan kaedah-kaedah lain di 
dalam permodelan kabur seperti GA yang biasa, CooCEA yang mempunyai banyak 
objektif, pencabutan peraturan dan pokok keputusan. Di samping itu, FCoGA berupaya 
untuk menjana model kabur yang mudah untuk difahami.              
